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avec un pulvérisateur Handy.
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Paraquat, diu ron et atrazine 
pour renouveler le désherbage 
chimique au Nord-Cameroun
P endant la saison de culture, les agriculteurs des zones coton- mères consacrent l'essentiel 
de leur temps à tenter de maîtriser les 
mauvaises herbes. A l 'é c h e l le  de 
l'exploitation, celles-ci représentent 
les contraintes majeures —  certa i­
n em en t la p re m iè re ,  en m i l ie u  
paysan, les années p luv ieuses —  
reta rdant les travaux agrico les et
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En 1995, les producteurs de coton camerounais 
ont traité à l'herbicide près de 60 000 hectares 
de cotonnier et de céréales, soit 4 à 5 fois plus 
que dans les années 80. Un herbicide total, 
vulgarisé depuis 1987, le paraquat, et deux molécules 
banalisées, le diuron et l'atrazine, recommandées 
depuis 1992, en traitement de pré-levée 
du cotonnier et du maïs facilitent 
l'installation et le démarrage des cultures.
limitant l'efficience des intrants. Les 
pertes de rendement en coton graine, 
dues à la concurrence des mauvaises 
herbes, sont de l 'o rd re  de 20 k i lo ­
grammes par hectare par jo u r  de 
retard par rapport à la date optimale 
de sarc lage gén é ra lem e n t s ituée 
entre le 10e et le 1 5e jou r  après le 
semis, en cu lture attelée en m ilieu 
paysan. Après ce stade, les sarclages 
d e v ie n n e n t  p lus pén ib les  et plus 
longs : le potentiel de régénération 
de certaines plantes s'accroît consi­
dérablement (par bouturage et par 
repiquage) et les espèces les plus 
précoces fructif ient. Outre ces pro­
b lèm es de c o n c u rre n c e  p récoce  
pour la lumière, l'eau et les éléments 
m inéraux, les adventices peuvent 
exercer une concu rrence  ta rd ive, 
principalement pour l'eau, gêner les 
récoltes (plantes grimpantes) ou les 
polluer (débris, graines). Enfin, elles 
abr iten t des parasites des cultures 
( ravageurs , m a lad ies )  ou des 
ennemis de l'homme et des animaux 
domestiques (serpents).
Au N ord -C am eroun , les paysans 
effectuent l'essentiel des entretiens 
manuellement (sarclage, préparation 
à la houe) ou m é c a n iq u e m e n t  
(labour, buttage). Mais en général, 
ils ne parviennent pas à maintenir 
l 'e n h e rb e m e n t  à des n ive a u x  
acceptables sur l'ensemble de leur 
assolement. Dans ce contexte , le 
désherbage ch im ique constitue un 
appoint procurant deux avantages 
essentiels :
-  une meilleure gestion de la main- 
d'œuvre (hors et dans l'exploitation) 
lors d 'une  période de travail très 
occupée par les labours, les semis et 
les premiers sarclages ;
-  une limitation de la concurrence 
précoce des adventices et une plus 
grande fac il i té  pour les entretiens 
ultérieurs.
Conjointement à la lutte chimique, la 
SODECOTON (Société de dévelop­
p em en t du co ton  du C am eroun )  
encourage le sarclage mécanique de 
l'interligne en culture attelée, en pro­
posant des corps sarcleurs adaptés 
aux équipements et aux possibilités 
financières des agriculteurs.
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Arrachage manuel sur l'interligne après un sarclage à la charrue asinienne.
ClichéJ. Martin
L'essor du 
désherbage 
chimique en zone 
coton nière
En 1976, le Cameroun est le premier 
pays c o to n n ie r  d 'A f r iq u e  f ra n c o ­
phone à introduire les herbicides en 
culture cotonnière et sur les cultures 
vivrières : maïs, arachide, sorgho et 
r iz  p lu v ia l  ( ta b le a u x  1 et 2). La 
S O DEC O TO N  a recom m andé les 
h e rb ic id e s  de p ré - le v é e  c o m m e  
m esure  d ' i n te n s i f ic a t io n  au sud 
de la z o ne  c o to n n iè re ,  rég ion
d'immigration à fort potentiel agricole
—  p lu v io m é t r ie  su p é r ie u re  à 
1 000 m il l imètres par an — , sous- 
peuplée et peu pourvue en animaux 
de trait. Un pulvérisateur manuel est 
u ti l isé pour effectuer des app lica ­
tions à très bas volume (10 à 25 litres 
de bouill ie  à l'hectare), réduisant la 
pénibilité et les contraintes de ravi­
taillement en eau.
L 'Ins t itu t de la recherche agrono ­
mique du Cameroun testait réguliè­
rement des herbicides destinés à la 
cu lture cotonnière, mais manquait 
de résultats et de références pour les 
cultures vivrières. Les produits vulga­
risés par la SODECOTON étaient des
spécialités commerciales, principa­
lem ent des associations b inaires, 
proposées à des doses relativement 
é levées (3 à 4 l i t re s  de p ro d u i t  
commercial par hectare).
Après un essor rapide, les surfaces 
traitées avec des herbicides sont res­
tées stables au cours des années 80 :
10 000 à 13 000 hectares de coton­
nier traités par an, soit 10 à 15 % des 
emblavements et 2 000 à 3 000 hec­
tares de maïs intensif, c 'est-à-d ire 
40 à 60 % des surfaces. Quelques 
centaines d'hectares de riz p luvial, 
d 'a ra c h id e ,  ou de so rgho  sont 
désherbées ch im iquem ent. Partiel­
lement subventionnés les premières 
années, les herbicides de pré-levée 
sont devenus trop chers pour les pay­
sans. En 1990, le coût moyen d 'un 
traitement de pré-levée sur cotonnier 
représentait en effet les deux tiers du 
coût du programme de pro tect ion  
insecticide, ou encore l'équ iva lent 
de 100 kilogrammes d'engrais minéral.
Des innovations 
importantes 
en désherbage
Les traitements de pré-levée ne maî­
trisant pas les mauvaises herbes sur 
les lab ou rs  reve rd is ,  la SO D E­
C O T O N  a in t ro d u i t ,  en 1987, le
Tableau 1. Herbicides utilisés en traitements de pré-levée de la culture au Nord-Cameroun.
Herbicide Mode d'action Dose de matière active Intérêt Stade
de traitement
diuron
(sur cotonnier)
pénétration par voie 
racinaire
720 g/ha bonne efficacité sur les
plantes à enracinement superficiel
attention aux risques de phytotoxicité
pré-levée des 
adventices
atrazine
(sur maïs)
pénétration par voie 
racinaire et foliaire
800 g/ha bonne efficacité sur les
plantes à enracinement superficiel
sélectif du maïs et du sorgho
pré-levée des 
adventices
paraquat contact 200 à 400 g/ha effet rapide 
souplesse d'emploi
post-levée des 
adventices, 
fractionnement 
conseillé
glyphosate herbicide total 
systémique
1 440 g/ha intéressant en lutte 
ciblée contre les vivaces
post-levée des 
adventices, 
action lente 
(2 à 4 semaines)
glufosinate contact
non systémique 
action moins rapide 
que celle du paraquat
200 ou 400 g/ha efficace sur poacées et 
sur dicotylédones
pré-semis,
pré-labour
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Tableau 2. Mélanges binaires utilisés en traitement de pré-levée, formulés 
et commercialisés par plusieurs firmes.
Culture Matière active ou mélange Dose de matière active (g/ha)
Cotonnier fluméturon + prométryne 750 + 750
dipropétryne + métolachlore 720 + 480
terbutryne + métolachlore 500 + 1 000
dipropétryne 750
métolachlore 1 080
Maïs atrazine + alachlore 1 000 + 1 000
atrazine + métolachlore 750 + 750
paraquat, herbicide total de contact, 
adopté rapidement par les paysans 
en raison de son efficacité et de sa 
rapidité d'action pour un coût accep­
ta b le .  Les t ra v a u x  de l ' IR A  o n t  
condu it  ensuite à la vu lgarisation, 
par la S O D E C O T O N , à p a r t i r  de 
1992, de deux molécules banalisées, 
le diuron sur cotonnier et l 'atrazine 
sur maïs, à des doses fa ib les, à la 
p lace des spécialités b inaires ap­
p liquées auparavant. Le ratio  des 
performances de ces molécules par 
rapport à leur coût est pratiquement 
triplé. Le paraquat et les herbicides 
de pré-levée se révélant très complé­
mentaires, les condit ions technico- 
économiques sont alors réunies pour 
permettre la relance du désherbage 
chimique, d'autant que la formation, 
la logistique et le crédit sont assurés 
par la SODECOTON.
L'expansion des surfaces 
traitées aux herbicides
L'année 1992 marque l'inversion de 
l'évolution des surfaces de cotonnier 
et de maïs traitées aux herbicides. 
Les surfaces désherbées ch im ique ­
ment on t été m u lt ip l iées  par 4 en 
quatre ans, celles traitées aux herbi­
cides de pré-levée ont été multipliées 
par 6 p e n d a n t  la m êm e p é r io d e  
(figure 1).
En 1995, le désherbage chimique est 
pratiqué sur 60 000 hectares environ : 
42 000  hecta res  de c o to n n ie r  
e t 16 000  de maïs, a ins i que  
2 000  hecta res  en so rgho  et en 
arachide. La progression des surfaces 
tra itées par rap po r t  aux surfaces 
emblavées entre 1991 et 1995 est 
importante : de 12 à 28 % pour le
c o to n n ie r  et de 40 à 90 % p ou r  
le maïs in te n s if .  L 'a p p l ic a t io n  
d 'a tra z in e  a com m encé  aussi sur 
maïs d é c la ré  t r a d i t io n n e l  (sans 
engrais) : 3 700 hectares en deux 
ans, so it  13 % des surfaces. Les 
évolutions de l'atrazine sur sorgho et 
du d iu ro n  sur a ra ch ide  (1 % des 
surfaces) sont plus modestes mais 
certainement significatives.
L'emploi du paraquat, 
du diuron et de l'atrazine
Le paraquat est u t i l isé  seul ou en 
mélange extemporané avec les her­
bicides de pré-levée. La progression 
de l 'e m p lo i  du paraqua t seul est
régulière depuis 1987 sur la culture 
cotonnière (environ + 40 % par an) 
et atteint près de 16 000 hectares en 
1995, mais on observe une baisse de 
cet usage sur maïs, avec moins de 
500 hectares en 1995. Cette d im inu ­
tion sur maïs est à mettre en rapport 
avec la spectaculaire augmentation 
des traitements avec l'atrazine seule, 
atteignant près de 5 000 hectares en 
1 995 soit + 250  % par an depuis 
1992. Le traitement au d iuron seul 
sur cotonnier progresse plus modéré­
ment, + 40 % par an. Les traitements 
m ix tes  (p a ra q u a t  + p ré - le vée )  
c o n n a is s e n t ,  d e p u is  1992 , une 
croissance remarquable sur co ton ­
n ier et maïs, avec respectivement 
près de 22 000 et 10 000 hectares en 
1995, soit + 1 35 et + 220 % par an.
G éog raph iquem en t, l 'e m p lo i  des 
herb ic ides s'est fo rtem en t étendu 
depuis le sud de la zone cotonnière 
(régions de T ouboro  et, dans une 
moindre mesure, Garoua) jusqu'au 
centre de la zone cotonnière (région 
de Guider, environ 4 300 hectares 
t ra i té s  d o n t  p lus  de 900  sur les 
cultures vivrières) et jusqu'au nord 
de la zone cotonnière (plus de 2 600 
hectares traités en 1995 dont près de 
500 sur les cultures vivrières).
] Herbicide mixte : mélange extemporané d'herbicides de contact et de pré-levée
Herbicide de pré-levée : depuis 1992,
I diuron à 720 g /ha  sur cotonnier, 
atrazine à 800 g /ha  sur maïs
□
 Herbicide de contact : 
paraquat 200 à 400 g /ha
-  10 Maïs
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Figure 1. Surfaces de cotonnier et de maïs traitées aux herbicides au Nord-Cameroun 
(sources : SODECOTON).
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Le paraquat : mode d'action et toxicité
Le mode d'action
Le paraquat est un herbicide non sélectif 
appartenant à la fam ille très restreinte 
des b ip y r id y le s  (ou am m on ium s 
quaternaires), agissant sur les feuilles et 
les tiges chlorophylliennes par contact. Il 
bloque rapidement la phase lumineuse 
de la photosynthèse dans les 
chloroplastes. A une goutte de solution 
herbicide correspond une tache « brûlée ». 
Le paraquat est très soluble dans l'eau et 
pénètre très rapidement à travers les 
cuticules foliaires, d'autant plus que la 
tem péra tu re  et l 'h y g ro m é tr ie  sont 
élevées. Les risques de lessivage par les 
pluies sont donc m inimes une heure 
après le traitement. En revanche, une 
légère rosée favorise la pénétration et 
peut c o n tr ib u e r à m ieux ré p a rt ir  la 
bou il lie  sur une couverture dense. Le 
paraquat n'est pas systémique mais, en 
l'absence de lum ière  ou sous fa ib le  
éclairement, il diffuse à courte distance à 
l'intérieur de la feuille. Par ciel dégagé, 
il est préférable d'attendre le soir pour 
traiter. Ainsi, un traitement effectué par 
temps nuageux ou en soirée est plus 
efficace, en particulier sur une couver­
ture herbacée bien développée.
L 'e ffe t rap ide , spec tacu la ire  et la 
souplesse d 'e m p lo i de ce p ro d u it  
constituent des avantages indéniables.
Toxicité du paraquat 
et réglementation
Le paraquat est toxique pour l'homme et 
les animaux. Il est toxique par ingestion 
et potentiellement par inhalation et par 
con tac t. La DL 50 ora le  (mesure de 
toxicité) du paraquat fait officiellement 
figurer le paraquat dans la classe II des 
produits moyennement dangereux selon 
la c la ss if ica t io n  de l 'O rg a n is a t io n  
mondiale de la santé.
Le code de bonne conduite de la FAO a 
introduit la règle Prior Informed Consent 
(PIC), ou « information et consentement 
p réa lab le  » dans les échanges 
internationaux : les pesticides inscrits sur 
la liste PIC (dont le paraquat) ne peuvent 
être exportés sans que l'importateur ne 
soit au préalable informé de la toxicité et 
de la situation réglementaire dans le 
pays exportateur.
Au C am eroun, com m e dans de 
nom breux pays du Nord ou du Sud, 
l'importation de paraquat est soumise à 
la présence dans la formulation d'une
substance répulsive odorante et d 'un 
agent vomitif. La formulation importée 
jusqu 'à  présent par la SODECOTON 
(gramoxone, 200 grammes par litre de 
matière active) con tien t en outre un 
agent anti-moussant et un colorant bleu. 
De plus, les bidons doivent respecter des 
normes de solidité et leur étiquette doit 
po rte r la m en tion  « po ison » 
accompagnée du p ic togram m e FAO 
à tête de m ort. Ces messages, très 
diversement interprétés par les paysans 
des zones de savane, sont insuffisants 
pour attirer l'attention sur les dangers du 
produit (TOURNEUX, 1994). Il est donc 
indispensable de s'assurer à l'importa­
tion et de vérifier à la livraison que toute 
formulation de paraquat contient bien 
les répulsifs adéquats.
Or, depuis son passage dans le domaine 
public il y a plus de 10 ans (la durée de 
protection par le brevet est de 20 ans),
il existe sur le marché in te rna tiona l 
une offre, à bas prix et le plus souvent 
illégale, de paraquat dont la formulation 
ne respecte pas les normes de sécurité. 
La l ib é ra l is a t io n  de la fo u rn itu re  
des p rodu its  ag ro -ch im iq u e s , non 
accompagnée de mesures de contrôle et 
de qualité, représente pour l'Afrique un 
réel danger de mise en c irculation de 
produits toxiques ayant une présentation 
anodine, sans avertissement.
L'intoxication par voie dermique 
et par inhalation
Toute  fo rm u la t io n  de paraquat 
concentré à 20 % est corrosive pour la 
peau, les muqueuses et les yeux. Toute 
partie  du corps en co n ta c t avec 
du paraquat concen tré  d o it  être 
soigneusement et rapidement rincée 
à l'eau  pour é v ite r des lésions. La 
préparation de la bouillie herbicide est 
souvent effectuée en bord de champ, et 
l'on risque de se renverser du produit sur 
les mains. Comme la dernière étape de 
cette préparation consiste toujours à 
compléter les 5 litres du réservoir de 
l'appareil avec de l'eau, il reste toujours 
de l'eau disponible pour se laver en cas 
de contact accidentel avec le paraquat 
concentré.
Les bouillies à 1 ou 2 % de paraquat 
utilisées au Nord-Cameroun sont donc 
susceptibles de provoquer des lésions 
cutanées seulement en cas d'exposition 
prolongée. Les paysans, plus souvent
chaussés de sandale ttes avec un 
pantalon retroussé jusqu'aux genoux 
que de bottes, sont directement exposés 
aux b o u il l ie s  he rb ic ides . Lors des 
traitements de pré-labour, l'opérateur 
m arche sur des herbes d 'au  m oins 
15 cen tim è tres  de haut, en partie  
mouillées par la bouillie herbicide. Il est 
très rare que des agriculteurs traitent plus 
de qua tre  heures par jo u r  (soit un 
hectare) et le nombre de journées de 
traitements dans l'année est faible. Les 
durées d'exposition sont relativement 
courtes et espacées, p ro voquan t 
seulement des irritations passagères.
Les risques d 'inhalation de vapeurs de 
paraquat sensu stricto sont nuls, car le 
produit n'est pas volatil ; la forte odeur 
dégagée par la formulation ou la bouillie 
est due au répulsif et n'est pas dangereuse 
pour la santé. Cependant, les gouttelettes 
de b o u i l l ie  h e rb ic id e  les plus fines 
peuvent être inhalées.
Toxicologie et environnement
Les études toxicologiques sur le paraquat 
sont très nombreuses car il est dangereux 
pour le gibier et le poisson. Néanmoins, 
l'absorption ou l'adsorption sur la plante 
rendant rapidement le produit inactif, les 
risques d 'in tox ica tion  sont faibles. Ce 
produit est d'ailleurs homologué pour la 
dessiccation des cultures fourragères 
à ensiler ou à faner. Le paraquat est 
inactivé  au contact du sol, car il est 
fo r te m e n t f ixé  sur les co llo ïd e s  du 
com p lexe  a rg i lo -h u m iq u e  et leur 
désorption est pratiquement impossible ; 
cette  in a c t iv a t io n  rend le paraquat 
inoffensif à l'égard de la faune du sol 
et absent des eaux de drainage ou de 
ruissellement.
Les seuls risques pour la faune ou la 
flo re  aqua tiques p ro v ie n n e n t de 
pollutions directes, lors des nettoyages 
après traitement dans les mares ou les 
marigots ; il est donc recommandé de 
puiser de l'eau dans un récipient et de 
jeter à terre les eaux usées. En début de 
campagne agricole, les marigots sont ali­
mentés par les eaux de ruissellement très 
chargées en particules argileuses et en 
débris végétaux ; la concentration de 
l'eau en molécules de paraquat diminue 
assez vite, car elles sont adsorbées sur 
les p a rt icu les  en suspension qu i 
sédimentent ensuite, ou bien absorbées 
par les plantes aquatiques.
Agriculture et développement ■  n° 11 -  Septembre 1996
herbicides au Cameroun
L 'a u g m e n ta t io n  des su rfaces en 
c o to n n ie r  est un effe t généra l de 
la d é v a lu a t io n  du f ra n c  CFA 
c o n c e rn a n t  l 'e n s e m b le  des pays 
p roduc teu rs  de co ton  de la zone  
franc (FAURE et DOUNIAS, 1996). 
Cette évolution a poussé les paysans 
camerounais à recourir  davantage 
aux h e rb ic id e s  sur c o to n n ie r  et 
sur cu ltu res  v iv r iè res  (D U G U E  et 
DOUNIAS, 1995).
Traitement avec 
le paraquat
Les traitements au paraquat ont été 
in trodu its  en 1987, le gramoxone 
é tan t a lo rs  la seu le  fo rm u la t io n  
(200 grammes par litre) répondant 
aux normes de sécurité FAO-OMS 
(Food and Agricultural Organisation- 
Organisation mondiale de la santé). 
Cette situation de monopole  a pris 
fin récemment.
Le p a ra q u a t est un h e rb ic id e  de 
contact non sélectif, très utilisé par 
les agriculteurs du Nord-Cameroun 
pour l 'installation des cultures p lu ­
viales, afin de renforcer l'action des 
herbicides de pré-levée dans le cas 
des labours reverdis. Il est d 'autant 
plus utile que la saison des pluies est 
précoce et que les semis sont étalés 
et tardifs.
Les conditions d 'u ti l isation se sont 
rapidement diversifiées à la suite de 
l 'e x p é r ie n c e  a cqu ise  par les 
a g r ic u l te u rs  et le pe rson ne l 
d'encadrement de la SODECOTON :
-  tra itement à dose double, vo ire 
triple, par rapport à la dose initiale 
de 200 grammes par hectare, dans 
le cas de végétation importante ;
-  traitement au paraquat seul, sans 
m é lange  avec un h e rb ic id e  de 
pré-levée ;
-  tra item en t de p ré - labou r , pour 
obtenir un champ plus propre et un 
e f fe t  p lus  d u ra b le  q u 'a v e c  un 
t ra i te m e n t  de p o s t - la b o u r .  Le 
traitement de pré-labour est parfois 
a n t ic ip é  de p lus ieu rs  jou rs  pour 
réduire la dose d'herbicide.
Enfin et surtout, le paraquat a permis 
l 'ém ergence et le déve loppem ent
d'une nouvelle technique de mise en 
place des cultures : le semis direct 
sans labour sur mulch d'adventices. 
Dans ce cas, il est souvent utilisé en 
mélange extemporané avec l 'herb i­
cide de pré-levée qui renforce son 
action et assure un effet nettoyant 
plus durable. Avec 15 000 hectares 
de cotonnier en 1995, le semis direct 
sur mulch d 'adventices est devenu 
in c o n to u rn a b le  dans le sud de la 
zone cotonnière.
Limiter les risques 
d'utilisation
S'il est relativement peu dangereux 
dans son utilisation normale, le para­
quat est très dangereux lorsqu'il est 
ava lé  a c c id e n te l le m e n t  (W H O , 
1994). Sous les c limats chauds, le 
plus grand risque n'est pas celui de 
l'ingestion de pesticide, mais celui 
de l ' in toxication par voie dermique 
et par inhalation : les utilisateurs en 
sont moins conscients et ils n 'ont pas 
de vêtem ents et d 'accesso ires de 
p ro te c t io n  —  lunettes, masques, 
bottes, gants —  d if f ic i le s  à se p ro ­
curer et à supporter en cond it ions 
tropicales.
Excellente efficacité des herbicides 20 jours 
après le traitement dans un champ 
de cotonnier. Au centre, les deux lignes 
non traitées montrent une flore encore 
dominée par les poacées.
Cliché J. Martin
Risques d'intoxication 
par voie orale
Les valeurs toxicologiques de réfé­
rence ne représentent qu'un point de 
départ pour l'évaluation des risques 
liés d 'abord à la m an ipu la tion  des 
formulations commerciales (transva­
sement et dosage) puis à la pulvérisa­
tion des bouillies, la tox ic ité  d 'une
Efficacité insuffisante 30 jours 
après le traitement en présence 
de C. benghalensis. Le sarclage en relais 
du traitement herbicide est 
tardif. En l'absence d'herbicide, les 
cotonniers auraient pratiquement disparu 
sous C. benghalensis. 
Cliché J. Martin
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molécule variant selon sa concentra­
tion. Le paraquat concentré à 20 % 
(formulation commerciale) est classé 
très dangereux pour le chien (BCPC, 
1987) et pour l 'hom m e : quelques 
gouttes avalées peuvent être fatales 
pour des petits enfants (SEVERIN et 
TISSUT, 1991 ; PAN et CTA, 1993).
Cependant, les risques d 'ingestion 
accidentelle, par confusion avec une 
boisson par exemple, sont très faibles 
à cause du puissant effet répulsif des 
formulations conformes aux normes 
de sécurité FAO-OMS.
Dilution adéquate
Dilué à 2 % (400 grammes par hec­
tare), il est moyennement dangereux 
et dilué à 1 % (200 grammes par hec­
ta re ),  il est peu d a n g e re u x .  La 
bouillie de paraquat à 1 % appartient 
à la même classe de risque que celles 
des produits classés non dangereux 
tels que le glyphosate et le d iuron. 
Les utilisateurs doivent donc veiller à 
ne pas laisser les bidons contenant 
du paraquat (concentré ou dilué) à la 
portée des enfants en particulier.
Enfin, les critères de toxic ité  à long 
terme, importants à considérer pour 
des ouvriers agricoles en plantations 
industrielles, sont à relativiser dans 
les condit ions du Nord-Cameroun, 
où un paysan effectue trois à quatre 
demi-journées de traitements herbi­
cides dans l'année, tout au plus 10. 
Dans ces conditions, les propriétés 
du paraquat on t re la t ivem ent peu 
d'incidence.
Techniques d 'app lica tion
Dans le cas des traitements manuels 
à très bas volume (TBV), les concen­
trations des bouillies sont élevées et 
la dérive du nuage pulvérisé par la 
rotation du disque peut être impor­
tante. Les risques dépendent de la 
technique de pulvérisation et de ses 
contraintes. Pour l 'app l ica t ion  des 
herb ic ides, au N ord-C am eroun et 
dans les autres pays francophones 
d'Afrique, on utilise le pulvérisateur 
H andy(R ). La b o u i l l ie  h e rb ic id e  
a rr iv e  par g ra v ité  sur un d isq ue  
r o ta t i f  a n im é  par un m o te u r
électr ique à piles. La pulvérisation 
est e ffec tuée  en un nuage bas et 
c i rc u la i re  d 'e n v i ro n  un mètre de 
d ia m è tre .  L 'u t i l i s a te u r  t ra i te  un 
interligne par passage, en pulvérisant 
derrière lui, le débit étant de l'ordre 
de 20 litres de bou il l ie  par hectare. 
Dans ces c o n d it io n s ,  les dérives 
latérales et en hauteur sont faibles.
Diminuer la concentration 
des bouillies
Les mesures p roposées , p o u r  
améliorer la sécurité, reposent sur la 
ré d u c t io n  des doses et du temps 
d 'exposit ion. Il n'est guère envisa­
geable de réduire la concentration 
des bouillies en augmentant le litrage : 
la con tra in te  du rav ita i l lem en t en 
eau en bord de champ serait accen­
tuée et les utilisateurs sont habitués à 
la commodité de traiter les parcelles 
d 'un  quart d 'hectare  en une seule 
fois en rem plissant le b idon  avec 
5 litres de bouillie. En revanche, il est 
possible de d im inuer les doses tout 
en préservant ou en augmentant l'ef­
f ic a c i té  h e rb ic id e ,  en t ra i ta n t  en 
co n d it io n s  m étéoro log iques o p t i ­
males ou en dédoublan t les tra ite ­
ments.
Fractionnement 
et conditions optimales 
de traitement
Fractionnement des doses
Les doses de paraquat utilisées au 
Nord-Cameroun, 200 à 400 gram­
mes par hectare, sont en-soi faibles 
par rappo rt  à ce lles co u ram m e n t 
pratiquées dans le monde —  600 à 
800 grammes par hectare. La dose 
dite forte (400 grammes par hectare) 
peut être conseillée lorsque le tapis 
herbacé est dense ou que les touffes 
partiellement enfouies par le labour 
son t d é v e lo p p é e s .  La dose d ite  
faible (200 grammes par hectare) est 
recommandée pour éviter de traiter 
avec des concentrations supérieures 
à 1 %.
Pour obtenir la même efficacité, le 
traitement est réalisé en conditions 
optimales et, éventuellement, la dose 
forte est fractionnée en deux traite­
ments plus efficaces qu'un traitement 
unique à 400 grammes par hectare. 
En effet, le second traitement atteint 
les part ies  basses des mauvaises 
herbes, plus accessibles à la suite du 
premier traitement. En outre, il per­
met de rattraper les bandes oubliées 
lors du premier passage.
Les conditions optimales 
d 'app lica tion
Une application effectuée en plein 
soleil provoque en quelques heures 
le f lé tr issem ent et la dessiccation 
totale de jeunes plantes annuelles. 
En revanche, sur une co uve rtu re  
végétale dense composée de plantes 
a n n u e l le s  d é v e lo p p é e s  ou de 
vivaces, l'effet est partiel et passager 
car les repousses peuvent démarrer à 
part ir  des parties basses non to u ­
chées ou des réserves souterraines.
L'e fficacité  du traitement, même à 
dose forte, est limitée par la rapidité 
d 'ac t ion  du paraquat à la lumière. 
Un traitement effectué le soir ou par 
temps nuageux a un effet plus lent 
m ais  p lus  im p o r ta n t  : la p é n é ­
t ra t io n  est a m é l io ré e  g râce à la 
cu t icu le  plus perméable en raison 
de la m e i l le u re  h y g ro m é tr ie  ; la 
diffusion du produit est favorisée par 
le fa ib le  éc la irement. Le retour de 
la lu m iè re  p ro v o q u e  e nsu ite  la 
destruction des cellules.
L'apport de produits « mouillants »
L 'a pp o r t  en ex tem porané  d 'a d ju ­
vants est envisageable dans certains 
cas (GAUVRIT, 1995). Appliqué à la 
dose de 400 grammes par hectare et 
en très bas volume (TBV), le paraquat 
a une efficacité insuffisante sur des 
infestations de Tridax p rocum bens,  
aux feuilles très pileuses. Un ajout de 
p ro d u i ts  te n s io -a c t i fs  à e f fe t  
mouillant favorise un plus grand éta­
lement du film herbicide à la surface 
des feuilles et sa progression entre les 
poils jusqu'à la cuticule.
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Labour en culture attelée.
Sarclage en traction asinienne.
Labour en motorisation légère, 
enfouissement d 'Imperata cylindrica.
en traction bovine.
Couvert de graminées grillé au paraquat.
Clichés J. Martin
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Traitement de post-semis sur labour avec l'appareil Handy (R). 
Application d'un herbicide de pré-levée et de paraquat.
ClichéJ. Martin
En traitement de post-semis, comme 
herbicide de contact, le glufosinate 
peut rem p lacer  le paraquat. Il se 
révèle, 15 jours après le traitement, 
aussi e ff icace sur poacées et plus 
e f f ic a c e  sur d ic o ty lé d o n e s  que 
le p a ra q u a t  à la m êm e dose 
(LE BO U R G E O IS  e t a l . ,  1 992 ). 
Cependant, son action moins rapide 
suppose des condit ions différentes 
de mise en œuvre, en particulier en 
traitement de pré-labour car il faut 
admettre un délai d'action de l'herbi­
c ide  d 'u ne  semaine à 15 jours. Il 
mérite d 'ê tre classé parmi les p ro ­
d u its  m o y e n n e m e n t  d a n ge re ux , 
m êm e s ' i l  reste 4 à 8 fo is  m o ins  
tox ique par ingestion que le para­
quat. Le frein principal à sa vulgari­
sation reste son prix élevé.
Le glyphosate
Les herbicides totaux systémiques, 
tels que le glyphosate, ont un effet de 
choc pratiquement nul.
Les c o n d i t io n s  d 'a p p l ic a t io n  du 
g ly p h o s a te  sont d i f fé re n te s  de 
celles des herb ic ides de contact :
Labour en traction bovine après traitement au paraquat.
Cliché P. Marnotte
Conséquences du 
fractionnement des traitements
Le d édoub lem en t des tra item ents 
augmente la consommation en piles 
et la m obil isat ion des appareils de 
tra itement mis à la disposition des 
agriculteurs par la SODECOTON. Il 
représente également un surcroît de 
travail à un moment où le calendrier 
agricole est très chargé. Cependant, 
avec un parc d'appareils suffisant, le 
temps su pp lé m e n ta ire  requ is  est 
fa ib le , une heure pour tra ite r une 
parcelle standard d'un quart d'hecta­
re, et le dé la i pou r  in te rv e n ir  est 
important. Le traitement de pré-levée 
est réa l isa b le  p en da n t au m o ins
4 jo u rs  après le semis, souven t 
davantage. Cette mesure paraît donc 
assez facilement applicable, d'autant 
que de nombreux agriculteurs tra i­
tent déjà selon un programme com­
prenant un traitement de pré-labour 
et un traitement de post-semis ; par­
fo is  même, le t ra i te m e n t de p ré ­
labour est anticipé de plusieurs jours 
pour réduire la quantité d'herbicide, 
gagner en e ff icac ité  et ob ten ir  un 
labour plus propre.
au magasin : les accessoires de sécuri­
té sont disponibles (gants, lunettes, 
etc.) ; en cas d 'acc ident ou d'écla- 
boussure, l'eau est d ispon ib le. Un 
dépôt risque de se former dans un 
m élange  réa lisé  à l 'a v a n c e  et se 
résorbe en secouan t le b id o n  au 
cours du transport et des traitements. 
Les b idons vides sont en p r inc ipe  
brûlés ou enterrés après usage mais 
en pratique, ils sont souvent récupé­
rés et parfois commercialisés ; il faut 
donc au moins conse il le r le tr ip le  
r in ça g e , re c o m m a n d é  au N o rd -  
Cameroun.
Intérêt d'autres 
herbicides totaux
Le glufosinate
Recommandations à la 
préparation des bouillies
Pour réduire l'exposition des utilisa­
teurs au paraquat concentré, il est 
préférable de préparer les bouill ies
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plus contraignantes, elles nécessitent 
une nouvelle approche du désherba­
ge, prévoyant un calendrier cultural 
particulier, notamment des délais à 
respecter.
Cet herbicide est intéressant en lutte 
ciblée contre les plantes vivaces. De 
plus, son prix baisse régulièrement 
depuis l 'e xp ira t io n  en 1991 de sa 
protection par le brevet (FEUILLETTE 
et al., 1994 ; MARNOTTE, 1994). En
1995, la vulgarisation du glyphosate 
a commencé en zone cotonnière du 
Nord-Cameroun avec une app lica ­
t io n  c o n s e i l lé e  c o n tre  Im p e ra ta  
c y l i n d r i c a  à 1 440  g ram m es par 
hectare.
Conclusion
A ce jour, il n'existe pas de produit 
de re m p la c e m e n t  du p a raq ua t,  
économ iquem en t intéressant, non 
toxique et adapté au désherbage de 
p ré -levée  en zone  c o to n n iè re  du 
Nord-Cameroun.
Le diuron 
et l'atrazine
En 1989, l ' IR A  et le CIRAD, avec 
le c o n c o u rs  de p lu s ie u rs  f i rm e s  
phytosanitaires, relancent les tests 
d 'herbic ides utilisables en cultures 
c o to n n iè re s  et v iv r iè re s  et ceux 
d 'h e rb ic ide s  to taux  non sélectifs. 
En 1990 et 1991, des essais mult i-  
locaux montrent l'efficacité de deux 
molécules banalisées, le d iuron sur 
c o to n n ie r  et l 'a t ra z in e  sur maïs, 
appliquées à des doses relativement 
fa ib le s ,  en c o m p a ra is o n  des 
mélanges binaires proposés par les 
firmes. Ces résultats permettent de 
définir les doses, le spectre d'action, 
les risques de phytotoxicité et d'effet 
sur les c u l tu re s  su ivan tes  et les 
c o n d i t io n s  adaptées en m i l ie u  
paysan. Le test est effectué sur des 
parce l les  d iv isées : tra itées , non 
traitées. A la suite de ces tests, la 
S O D E C O TO N  vu lgar ise  en 1992 
le traitement au diuron à la dose de 
720 grammes par hectare et l'atra- 
zine à la dose de 800 grammes par 
hectare.
Caractéristiques générales
Ces deux m o lécu les  on t de n o m ­
breux points communs. Découvertes 
dans les années 50 et développées 
dans les années 60, elles font partie 
des premiers herbicides sélectifs de 
p ré - le v é e  à a c t io n  pe rs is tan te . 
L'atrazine, sélective du maïs, a favo­
risé l'essor de cette culture dans le 
monde. Le diuron a été utilisé pour le 
début du désherbage des plantations 
des pays trop icaux, ainsi que celui 
de la cu lture  co tonnière , en part i­
culier aux Etats-Unis.
Leur stabilité chimique est assez for­
te et leur persistance est de quelques 
semaines à quelques mois dans la 
c o u c h e  s u p e r f ic ie l le  du so l. 
G lo b a le m e n t ,  e lles  o n t le même 
co m p o rte m e n t h e rb ic ide , no ta m ­
ment une bonne e ff icac ité  sur les 
plantes à enracinement superfic iel 
en détruisant dès le stade cotylédon- 
na ire  les m auva ises  herbes 
à petites graines germ ant près de 
surface du sol.
Ces m olécu les  sont dégradées au 
cou rs  de processus p h y s ic o ­
chim iques et m icrobio logiques, en 
fonction de l'activité biologique des
Remarquable efficacité de l'atrazine 
sur maïs.
ClichéJ. Martin
sols et de l 'a f f in i té  des d if fé ren ts  
types de micro-organismes (SEVERIN 
et TISSUT, 1991 ). Le diuron appar­
t ien t à la fam il le  des urées substi­
tuées et l 'a traz ine  à la fa m il le  des 
ch loro tr iaz ines. Comme la p lupart 
des herbicides utilisés en traitement 
de pré-levée, le diuron et l'atrazine 
présentent une fa ible  tox ic ité  pour 
l 'h o m m e  et les a n im a u x  à sang 
chaud.
Ces deux molécules sont largement 
utilisées dans le monde dans les pro­
grammes de lutte intégrée, seules ou 
en mélange ou en alternance avec 
d'autres matières actives.
Le désherbage 
avec l'atrazine
L'atrazine est absorbée par voie raci­
naire et folia ire et son spectre d 'ac­
tion est large en traitement de pré­
levée (à moins de 1 000 gram-mes 
par hectare), en particulier sur poa- 
cées, cypéracées annuelles, commé- 
linacées (MARTIN et GERARDEAUX, 
1994). Elle est u ti l isab le  en tra ite ­
ment de post-levée des adventices, 
avec une bonne efficacité contre les 
latifoliées (souvent dominantes après 
le travail du sol), mais avec une effi­
cacité insuffisante contre les poacées 
annuelles, abondantes sur des par­
celles jeunes ou en semis direct sans 
labour.
Traitement adapté sur maïs 
et sur sorgho
Le maïs et le sorgho détoxifient très 
efficacement l'atrazine par métaboli- 
sa t ion  (G A IL L A R D O N , 1991). 
L'atrazine peut donc être utilisée en 
post-levée de ces deux céréales, sans 
précaution particulière.
L'atrazine ne présente pas d'arrière- 
effet phy to tox ique  sur les cultures 
su ivan tes  ( c o to n n ie r  ou lé g u m i ­
neuses). Ces risques sont incomplè­
te m e n t  éva lués  sur les c u l tu re s  
dérobées (niébé, plantes de couver­
ture), bien qu'ils semblent faibles si 
la culture dérobée est semée 45 jours 
après le traitement de pré-levée.
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La vulgarisation de l'atrazine en trai­
tem ent de pré-levée sur sorgho a 
com m encé en 1992 et cette te ch ­
nique est bien adoptée. Les cultures 
a m é lio ré e s  de so rgho  rouge 
(S o rg h u m  c a u d a tu m  « D jig a r i  »), 
semées sans labour dès les premières 
pluies, s'enherbent rapidement : les 
poacées sont généra lem ent abon ­
dantes ou dominantes. Le traitement 
de pré-levée permet un bon démar­
rage de la c u ltu re  et rem p lace  le 
p re m ie r  sa rc lage , très long  à 
effectuer.
Les c u ltu re s  de so rgho  c o u v ra n t  
environ 400 000 hectares au Nord- 
C a m e ro u n ,  d o n t  40 0 00  en 
va r ié tés  am é lio rées , e lles  re p ré ­
sentent un intérêt considérable sur le 
plan du désherbage.
Efficacité de l'atrazine contre 
Commelina benghalensis
L'intérêt majeur de l'atrazine réside 
dans son efficacité contre C. bengha­
lensis (MARTIN et GERARDEAUX,
1994). Après que lques années de 
c u l tu re ,  ce tte  m auva ise  herbe  
devient dominante, dif ficile à maîtri­
ser à cause des repousses et très 
concurrentielle des cultures, en par­
ticulier dans la partie sud de la zone 
cotonnière, plus arrosée. Elle germe 
massivement après tout travail super­
f ic ie l  du sol et a ffecte très tô t  les 
surfaces en co ton n ie r  et en maïs, 
semées après un labour rapide en 
trac t ion  an im a le  (peu recouvrant, 
peu nettoyant). Sur sol sableux à 
faible capacité d'échange — situation 
très fréquente dans les zones coton- 
nières du Cameroun et d'Afrique de 
l 'O ues t —, un tra item en t de post­
semis pré-levée du maïs avec une 
faible dose d'atrazine (800 grammes 
par hec-tare) maintient en général la 
cu ltu re  p ropre pendant p lus d 'un  
m o is . Le bu ttage  pe rm e t ensu ite  
d'enfouir rapidement et efficacement 
les jeu ne s  a d v e n t ic e s  présentes
—  ainsi que le second apport d'urée, 
lo rsqu 'i l  est prévu dans le cas des 
cultures intensives.
L 'excellente efficacité de l 'atrazine 
sur C. benghalensis  est indéniable­
ment à l'origine de l'essor du désher­
bage c h im iq u e  du maïs, presque 
toujours semé sur labour. D'ailleurs, 
la persistance de l'efficacité de l'atra­
zine se prolonge parfois jusqu'à la 
récolte dans les situations d'essai, où 
le déshe rbage  est p lus  so igné
— labour plus propre, pulvérisations 
p lus  ré g u l iè re s .  D 'a p rè s  les 
paysans et les agents de terrain, à la 
suite d'un maïs traité à l'atrazine, il 
sem b le  que  l 'e n h e rb e m e n t  so it  
moins important en culture co ton ­
nière, surtout lorsque la parcelle est 
infestée par C. benghalensis.
L'emploi du diuron 
en culture cotonnière
En culture cotonnière, la persistance 
d 'a c t io n  du d iu ro n ,  à la dose de 
700 à 800 grammes par hectare, est 
équivalente à celle des herbicides de 
pré-levée déjà vulgarisés. Mais elle 
est deux fois plus fa ib le  que celle 
de l 'a t ra z in e ,  à la dose de 800 à 
1 0 00  g ram m es par hec ta re , en 
traitement de pré-levée.
Limiter la concurrence 
à l'égard des cotonniers 
Lorsque le travail du sol est superfi­
c ie l,  les mauvaises herbes lèvent 
ra p id e m e n t  et ré g u l iè re m e n t  —  
avant ou en même temps que les 
co tonn iers  —  surtout si une p lu ie  
survient entre la préparation du sol et 
le semis. Les labours en traction ani­
male, généralement rapides et peu 
profonds, conduisent à des enherbe- 
ments rapides (LE BOURGEOIS et 
MARNOTTE, 1994). Lorsque les par­
celles sont infestées de C. bengha ­
lensis, les p lantules de cotonniers 
sont co ncu rren cée s  en que lques 
jours. Un tra item en t de pré-levée 
retarde les levées de C. benghalensis 
de 15 à 20 jours et favorise le démar­
rage de la culture. Ensuite, l'avantage 
de croissance des cotonniers est vite 
annulé, car la densité du peuplement 
et la vitesse de croissance de C. ben­
g h a le n s is  sont souvent nettem ent 
supérieures à celles de la culture. Un 
sarclage est donc recommandé avant 
le 30e jour, si possible dès le stade
3 ou 4 feuilles de C. benghalensis,
pour l im ite r  le redémarrage par le 
bouturage naturel. Une deuxième 
levée de C. benghalensis  devra être 
limitée par un buttage précoce.
M a lg ré  une pers is tance  d 'a c t io n  
assez faible, l'essor de l 'em plo i du 
d iu ro n  en c u ltu re  co to n n iè re  est 
important, ainsi qu'en culture arachi- 
dière, avec un début d'utilisation sur 
près de 600 hectares.
La sélectivité du diuron 
à l'égard du cotonnier
Les r isques de p h y to to x ic i té  du 
diuron sur cotonnier existent car cet 
herbicide a une sélectivité de posi­
tion. On observe fréquemment des 
symptômes de phytotoxicité, limités 
aux co ty lédons  (taches ou plages 
blanches), atteignant parfois la pre­
mière ou la deuxième vraie feuil le  
(espaces in te rn e rv a ire s  p lus  ou 
m oins déco lo rés), sans p ré jud ice  
majeur pour le développement ulté­
rieur. La concentration en herbicide 
doit être nulle, ou très faible, dans la 
zone de croissance des premières 
racines, à environ 5 centimètres de la 
surface.
Une p h y to to x ic i té  sévère peut se 
m a n ife s te r  dans p lu s ie u rs  cas :
-  sur des sols très appauvris et érodés 
où la m ig ra t ion  de l 'h e rb ic id e  est 
rap ide  et la c ro issance  ra c in a ire  
faible ;
-  sur des semis peu profonds ou en 
poquets non refermés ;
après des p ré c ip i ta t io n s  
abondantes par migration rapide de 
l'herbicide ;
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Après sarclage, 
les mauvaises herbes sont entassées 
pour éviter les repousses dans un champ 
de cultures associées.
Cliché
-  à cause de surdosages accidentels 
ou de d o u b le m e n t du tra item en t. 
La réussite du désherbage dépend de 
la régularité des semis, en poquets 
fermés, et du respect des doses.
C'est ainsi que les cultures d'arachi­
de et de niébé, qui bénéfic ien t de 
semis plus soignés que le cotonnier, 
(une graine par poquet bien refermé), 
peuvent être traitées avec le diuron. 
Cependant, dans le cas des sols les 
plus pauvres ou érodés, il est recom­
mandé de réduire les doses de d iu ­
ron de 25 à 50 %, voire de supprimer 
le traitement herbicide qui devient 
dangereux et peu efficace.
Complémentarité du 
diuron ou de l'atrazine 
avec le paraquat pour 
lutter contre les vivaces
Au Nord-Cameroun, comme dans la 
p lupart des zones cotonnières, on 
observe des infestations importantes 
de certaines espèces vivaces, contre 
lesquelles le diuron et l'atrazine sont 
jugés in e f f ic a c e s  : cypé racées  à 
tu b e rc u le s  (C y p e ru s  r o tu n d u s  et
C. escu len tus ) ,  poacée à rh izom e 
(Imperata cy l indr ica).  De plus, l 'ac­
tion du paraquat est passagère et par­
tielle sur les vivaces ainsi que sur les 
annuelles très développées.
Néanmoins, lorsque ces mauvaises 
herbes ne recouvrent pas le sol, les 
traitements mixtes diuron + paraquat 
sur cotonnier, ou atrazine + paraquat 
sur maïs on t une e ff icac ité  syner­
gique intéressante et on observe que 
l'effet du paraquat est accru.
D 'après certa ins cu lt iva teurs , une 
application de diuron fac ilite ra it le 
sarclage des parcelles infestées en 
I. c y l in d r ic a .  L 'absorption progres­
sive de petites quantités d'herbicide, 
en freinant la croissance de la plante, 
a f f a ib l i r a i t  son e n ra c in e m e n t .  
A l 'e f fe t  de c h o c  du p a raq ua t,  
s 'a joute ce lu i de l ' in h ib i te u r  de la 
photosynthèse à pénétrat ion rac i­
naire, faible mais prolongé, surtout 
lorsque l 'enracinem ent des herbes 
est majorita irement superficiel, cas 
f ré q u e n t  des to u f fes  d 'h e rb e s  
rem an iées  par les la b o u rs  sans 
enfouissement.
Programmes 
de traitement contre 
Rottbœllia cochinchinensis
Le d iu ron  et l 'a traz ine  sont ine ff i ­
caces contre R. cochinchinensis. Les 
so lu tions ac tue l lem ent proposées 
sont les applications de pendimétha- 
line associée au diuron ou bien des 
antigraminées systémiques.
Résistance et vigueur 
de R. cochinchinensis
Cette poacée annuelle, très v igou ­
reuse, à grosses graines, à croissance
initiale rapide, peut concurrencer les 
c u l tu re s ,  s u r to u t  en sols r iches  
et bien arrosés. Sa graine peut ger­
mer très p ro fondém ent, ce qui lui 
confère une bonne résistance aux 
traitements herbicides.
Sensibilité variable 
à la pendiméthaline
R. c o c h in c h in e n s is  est sens ib le  
à la p e n d im é th a l in e  à la dose de 
1 000 grammes par hectare en traite­
ment de pré-levée (LE BOURGEOIS 
et al., 1992). Cependant, les résultats 
expérim entaux —  depuis 1992 —  
ont montré une importante variabi­
lité de l'efficacité de la pendimétha­
l in e  c o n tre  R. c o c h in c h in e n s is .  
Elle est a ttr ibuable  aux cond it ions 
météorologiques lors des traitements 
( in f luan t sur les pertes par v o la t i ­
lisation et par photodégradation), à 
la poros ité  du sol ( in f lu a n t  sur la 
répartition des vapeurs dans le sol) et 
à la profondeur d'enfouissement des 
grains ayant la capacité de germer 
dans les huit premiers centimètres du 
sol (LE BOURGEOIS et MERLIER,
1995).
En 1995, la p en d im é th a l in e , à la 
dose de 1 000 grammes par hectare, 
c o u p lé e  au d iu ro n ,  à la dose de 
720 g ram m es par hec ta re , a été 
recom m andée sur co tonn ie r  pour 
lutter contre R. cochinchinensis.
Malgré de bons résultats, son prix 
assez élevé l im ite  son e m p lo i .  En 
outre, bien que peu dangereux, ce 
produit est mal perçu à cause de son
Cotonniers envahis par Cyperus rotundus.
Cliché P. Menozzi
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fort pouvoir colorant, sa couleur jau­
ne est tenace sur les vêtements et sur 
la peau. D 'a u t re s  s o lu t io n s  c h i ­
miques existent, comme l 'app l ica ­
tion, en post-levée du cotonnier, de 
gram in ic ides systémiques à action 
lente , très sé lectifs  des d ic o ty lé ­
dones, mais encore trop coûteux.
Nouvelles 
possibilités 
de désherbage 
chimique
La SODECOTON a vulgarisé à partir 
de 1992 le d iu ron  à 720 grammes 
par hectare et l'atrazine à 800 gram­
mes par hectare, en remplacement 
des spécialités binaires utilisées en 
tra item en t de pré-levée. O u tre  la 
conjoncture favorable à l'accroisse­
ment des surfaces en cotonnier, les 
raisons de l'essor actuel du désher­
bage chimique sont techniques, éco­
nomiques et liées à l'organisation.
Des traitements 
de pré-levée rentables
Le recours au diuron et à l'atrazine a 
pe rm is  de d iv is e r  par 3 le c o û t  
moyen d'un traitement de pré-levée
( tab leau  3). Cette  baisse a t ro is  
composantes : prix, doses et formu­
lations.
Depuis la fin de validité de leur bre­
vet, ces molécules sont « banalisées »
—  ou appelées h e rb ic id e s  géné ­
riques — , largement utilisées dans le 
monde, produites et commercialisées 
par de nombreuses firmes concu r ­
rentes. En revanche, les spécialités 
binaires vulgarisées précédemment 
contiennent des matières actives plus 
chères ou moins répandues.
Les doses de matière active actuel­
lement vulgarisées sont environ deux 
fois moindres à cause de l'abandon 
des formulations binaires. Les asso­
ciations d'herbicides recommandées 
antérieurement sur le maïs compre­
na ien t tou tes  de l 'a t ra z in e  à des 
doses similaires. La réduction de la 
dose d 'he rb ic ide  est surtout im pu ­
tab le  à l 'absence de la deux ièm e 
m a tiè re  a c t iv e ,  a p p a r te n a n t  au 
g ro u p e  des c h lo ro -a c é ta m id e s  
(métolachlore ou alachlore).
Sur cotonnier, le diuron n'entrait pas 
dans la composition des spécialités 
précédemment vulgarisées.
La forte  concen tra t ion  en matière 
a c t iv e  des poud res  m o u i l la b le s  
réduit le coût du transport. Ces for­
m u la t ions  se conservent très bien 
d'une année sur l'autre, ce qui m in i­
mise les pertes.
Adaptation 
des formulations 
et des conditionnements
La préparation de la bou il l ie  herbi­
cide à partir de poudres mouillables 
(WP) de diuron et d'atrazine est d'un 
usage pratique, notamment avec la 
présentation en sachet-dose pour un 
quart d 'hectare . Ces co n d it io n n e ­
ments sont moins coûteux que les 
bidons nécessaires aux formulations 
suspensions concentrées (SC). Les 
fo rm u la tions en poudre se conser­
vent très bien d'une année à l'autre, 
alors que les suspensions concen ­
trées sédimentent souvent dans le 
b id o n  de fa çon  p lus  ou m o ins  
irréversible.
Tableau 3. Evolution des prix de cession aux paysans, ou aux groupements de paysans, des herbicides vulgarisés, ou en début 
de vulgarisation, par la SODECOTON au Nord-Cameroun (source : SODECOTON, direction de la production agricole).
Culture Traitement herbicide Dose en g/ha 
de matière active
1991 1992 1993 1994 1995
Cotonnier binaire 400 SC*1) 1 200
Prix des traitements
10 000 4 000
de pré-levée FCFA/ha
Cotonnier diuron 800 WP(1> 720 4 000 4 000 5 200 5 600
Maïs binaire 400 SC 1 600 10 000 6 000
Maïs atrazine 500 WP 800 6 000 4 000 5 200 5 600
Cotonnier pendiméthaline 500 SC 1 000 16 000
Cotonnier chlortoluron 500 SC 1 000 5 600
paraquat 200 SL 200-600
Prix des traitements herbicides totaux FCFA/I
2 000 2 000 2 100 3 000 3 700
glyphosate 360 SL 1 080 5 000 4 500
6 4
(1) : SC : solution concentrée ; WP : poudre mouillable. 
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Rang de cotonnier dans un couvert de 
Rottboellia cochinchinensis. 
Il reste un travail important pour 
désherber sur la ligne.
Cliché J. Martin
L'impact économique 
du désherbage
Le bilan est évalué entre les varia ­
tions de produits et de charges liés 
à l 'u t i l is a t io n  des herb ic ides  : les 
é c o n o m ie s  de m a in -d 'œ u v re  de 
sarclage, le gain de production, le 
c o û t  des t ra i te m e n ts ,  le su rco û t  
de m a in -d 'œ u vre  pour le gain de 
récolte.
Un programme optimal d'entretien 
comprend deux sarclages et un but­
tage avan t que  l 'e n h e rb e m e n t  
n'atteigne le seuil de nuisibilité éco­
nomique, par exemple aux 14e, 28e 
et 42e jours après semis (GABOREL, 
1 989 ).  En p ra t iq u e ,  les tra v a u x
d 'e n tre t ie n  sont to u jo u rs  réalisés 
avec retard par rapport aux dates 
optimales d'intervention (DUGUE et 
DOUNIAS, 1995), ce qui augmente 
beaucoup la durée et la pén ib i l i té  
des sarclages (GABOREL, 1989), 
réduit l'efficacité du buttage et cause 
des pertes de production à cause de 
la n u is ib i l i té .  En c o n d it io n s  pay ­
sannes, un t ra i te m e n t  h e rb ic id e  
rédu it  les temps de sarclage et la 
p é r iode  d 'e n h e rb e m e n t excessif, 
permettant des économies de main- 
d'œuvre et des gains de rendement. 
Au Bénin, dans une région de même 
écologie, 175 tests ont été conduits 
en 4 ans, en c o l la b o ra t io n  avec 
les paysans (G ABO REL et 
FADOEGNON, 1991).
L'organisation adéquate
La v u lg a r is a t io n  d 'u n  p ro d u i t  
suppose des actions de formation et 
de suivi, ainsi qu'une gestion adap­
tée des approv is ionnem ents  et du 
crédit. Plusieurs centaines de par­
ce lles de dém ons tra t ion  sont im ­
p lan tées  ch aq ue  année , dep u is  
1992, sur cotonnier et sur cultures 
vivrières dans l'ensemble de la zone 
co tonn iè re . Les fiches techn iques 
destinées aux vu lgarisa teurs  sont 
actualisées. Les chercheurs de l'IRA 
animent des sessions destinées aux 
formateurs de la SODECOTON. Le 
suivi est assuré par le personnel de la 
S O D E C O T O N , expé rim en té , très 
présent sur le terrain pendant l'instal­
lation des cultures. Dans le coût de 
cession des herbicides sont inclus la 
consommation des piles et l'amortis­
sement des appareils, appartenant à 
la SODECOTON. Les herbicides des 
cultures cotonnières et vivrières sont 
fournis à créd it et payés lors de la 
vente du coton. Les crédits « intrants » 
sont octroyés aux agriculteurs orga­
nisés en groupes de caution  s o l i ­
da ire , d 'u ne  d iza ine  d ' in d iv id u s ,  
ga ran t issan t le re m b o u rs e m e n t.  
L 'approvisionnement des magasins 
de villages en herbicides, en piles 
électriques, en appareils et acces­
soires est effectué en intercampagne.
L'impact économique du désherbage 
chimique en 1995
Les avantages procurés par le désherbage chimique sur le cotonnier sont estimés à une 
économie de main-d'œuvre de 12 jours par hectare. On considère que l'herbicide 
réduit les périodes de concurrence excessive de 10 jours pour le cotonnier, à raison de 
15 kilogrammes de coton graine par jour. L'estimation du gain de rendement à la suite 
d'un traitement herbicide est de 150 kilogrammes par hectare pour le cotonnier. L'éva­
luation monétaire est effectuée de la façon suivante (tableau 4) :
-  la journée de travail est rémunérée à 500 FCFA, ce qui représente 6 000 FCFA pour
12 jours de travail ;
-  le prix du coton graine en 1995 est de 160 FCFA par kilogramme ;
-  les frais liés à la récolte du coton (cueillette et mise en marché) sont de 30 FCFA par 
kilogramme ;
-  le coût de l'herbicide correspond à un traitement extemporané pré-levée + paraquat 
à dose faible revenant à 5 600 + 3 700 = 9 300 FCFA par hectare.
Le bilan financier du désherbage chim ique est évalué à plus de 16 000 FCFA par 
hectare de cotonnier. Ces avantages économiques vont de pair avec une augmentation 
de la production, estimée à 6 300 tonnes de coton graine pour l'ensemble de la zone 
cotonnière et 7 000 tonnes de grain en maïs.
Tableau 4. Estimation des gains en coton graine et en maïs en francs CFA, 
avec l'application de traitements herbicides.
Termes du budget Cotonnier Maïs
Economie sur le sarclage + 6 000 FCFA
Valeur de la production supplémentaire + 24 000 FCFA
Coût de la récolte de la production - 4 500 FCFA 
supplémentaire
Coût du traitement herbicide - 9 300 FCFA
Bilan + 16 200 FCFA
+ 9 000 FCFA 
(18 jours)
+ 20 000 FCFA 
(50 FCFA par kg)
- 1 500 FCFA 
(5 FCFA par kg)
- 9 300 FCFA
+ 18 200 FCFA
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Les résultats sont les suivants :
-  l'uti lisation de l'herbicide entraîne 
un gain de rendem en t de 240 à 
6 00  k i lo g ra m m e s  par hec ta re  
de c o to n  g ra in e  et de 550  à 
650 k i log ram m es par hectare de 
maïs grain ;
-  les tem ps de t ra v a u x  sont 
d im in u é s  de 17 à 19 jo u rs  par 
hectare pour les deux cultures. Ces 
gains représentent l 'équ iva len t du 
sarclage d 'un hectare très enherbé 
ou de deux hectares peu enherbés.
L'avenir du désherbage 
chimique en Afrique 
cotonnière
L 'e x p é r ie n c e  a cqu ise  au N o rd -  
Cameroun sur l 'e m p lo i  des he rb i­
cides, paraquat, atrazine et diuron, 
est utile à d'autres pays d'Afrique, où 
la lu t te  c h im iq u e  v ie n t  en 
com p lém ent d 'un  désherbage sur­
tout mécanique. Ainsi, les possibili­
tés d 'e m p lo i  ne sont pas tou tes  
explorées, par exemple les interac­
tions entre le paraquat et l'herbicide 
de pré-levée, au-delà de la complé­
mentar ité  évoquée. Les doses des 
herbicides de pré-levée pourraient 
être réduites de 25 à 50 % pour les 
sols les plus pauvres à faible capaci­
té d 'échange. Elles pourraient être 
augmentées dans les sols arg ileux 
ou riches en matière organique, ou
en présence de m u lch  o rgan ique  
important. Sur maïs, il est possible de 
fractionner les applications d'atrazi- 
ne en deux traitements —  voire de 
s u p p r im e r  le t ra i te m e n t  de pos t­
semis. Sur cotonnier, le fractionne­
ment est plus difficile à conduire.
De nouvelles solutions sont recher­
chées, pour diversifier la gamme des 
p ro d u its  d is p o n ib le s  et des p ro ­
g ram m es de déshe rbage . Les 
re c o m m a n d a t io n s  c o n c e rn a n t  le 
glyphosate, la pendiméthaline et le 
chlortoluron (herbicide de la famille 
des urées substituées) do ivent être 
déve lo pp ée s . Dans les essais en 
cours, le ch lorto luron (à la dose de
1 000 grammes par hectare) a une 
e f f ic a c i té  é q u iv a le n te  à c e l le  du 
d iu ron  (à la dose de 720 grammes 
par hectare).
Des besoins accrus en 
logistique et en formation
Un éventa il d 'he rb ic ides  élargi et 
plusieurs combinaisons de désher­
bage supposent une o rgan isa t ion  
d 'app rov is ionnem en t com plexe  et 
des besoins en fo rm ation  d ém u lt i ­
pliés. Le maintien d'une organisation 
e ff icace  in tégrant vu lgar isa tion  et 
suivi, logistique et créd it demeure 
une condition indispensable à la pro­
motion d'une lutte raisonnée.
La méthode de la bande témoin —  
deux ou trois lignes non traitées sur 
que lques mètres —  représente un 
bon moyen de démonstration. Elle 
permet d'accroître et d 'accélérer le 
processus de formation, notamment 
si elle est pratiquée par de nombreux 
utilisateurs voisins : appréhender la 
variabilité des effets des traitements, 
les causes de ces variations, par dis­
cussion entre voisins, voire avec le 
concours d'un formateur, connaître 
la diversité des effets des différents 
produits selon les conditions d 'em ­
ploi.
Conclusion
Pour les agriculteurs des savanes, la 
cons t i tu t ion  d 'une  « liste d 'h e rb i ­
cides essentiels banalisés » serait 
b ienvenue —  com m e ce qui a été 
préconisé par l'OMS dans le domai­
ne de la santé et mis en œuvre dans 
de nom breux  pays d 'A f r iq u e  —  à 
condit ion d'assurer la formation, le 
suivi, l 'approvisonnement et le crédit 
ainsi que son recouvrement. Autant 
que la connaissance des adventices 
(LE BOURGEOIS, 1993 ; GRARD et 
al., 1995), la connaissance précise et 
la plus complète possible des herbi­
c ide s  est un p ré a la b le  à leu r 
utilisation raisonnée.
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Résumé... Abstract... Resumen
J. MARTIN, L. GAUDARD —  Paraquat, diuron 
et atrazine pour renouveler le désherbage 
chimique au Nord-Cameroun.
Au Nord-Cameroun, le paraquat est vulgarisé depuis 
1987 et le diuron et l'atrazine depuis 1992, à la suite des 
recommandations de la SODECOTON et des tests réalisés 
par l'IRA en collaboration avec le CIRAD. Le paraquat 
montre une efficacité importante et rapide. Pour limiter 
les risques de toxicité et optimiser ce traitement, il est 
conseillé de frac tionner les doses en applications de 
200 grammes par hectare, à réaliser de préférence le soir 
ou par temps couvert. Les conditions d 'e m p lo i sont 
diversifiées (traitement de pré-labour, traitement à forte 
dose en cas de végétation importante d'adventices). Les 
recommandations doivent être suivies pour la préparation 
des b ou il l ie s . Le g lyphosate  et le g lu fo s in a te  sont 
utilisables en traitement de pré-semis, mais leur mode 
d 'a p p l ic a t io n  est p lus c o n t ra ig n a n t.  Dans la zone 
cotonnière, les conseils de désherbage comprennent aussi 
l 'e m p lo i du d iuron  à 720  grammes par hectare sur 
cotonnier el l 'atrazine à 800 grammes par hectare sur 
maïs. L'atrazine est un herbicide très intéressant pour 
lutter contre C. benghalensis dans les cultures de maïs et 
en traitement de pré-levée des sorghos. L'effet du diuron 
sur C. b e n g h a le n s is  est m o in d re , son e m p lo i est 
recommandé en culture cotonnière. En outre, le diuron et 
l'atrazine peuvent être associés au paraquat pour lutter 
contre les vivaces. Les traitements de pré-levée préconisés 
dans cette région cotonnière se révèlent rentables grâce 
aux gains de temps de travail et de production obtenus. 
Un appui de logistique et de formation est assuré par la 
SODECOTON.
Mots-clés : maïs, cotonnier, sorgho, mauvaise herbe, 
herbicide, d iuron, a trazine, paraquat, dose, toxicité, 
Cameroun.
J. MARTIN, L. GAUDARD —  Paraquat, Diuron and 
Atrazine for the Renewal of Chemical Weed 
Control in North Cameroon.
In North Cameroon, following the recommendations of 
SODECOTON and tests carried out by IRA in collaboration 
with CIRAD, paraquat has been in popular use since 1987, 
and diuron and atrazine since 1992. Paraquat shows 
rapid and highly effective activity. In order to lim it the 
effects o f toxicity and to optimise this treatment, it is 
recommended to divide the doses into applications of 
200 grams per hectare, made preferably in the evening 
or under cloudy conditions. The conditions o f use are 
varied (pre-ploughing treatment, high-dose treatment in 
case o f h igh  weed p o p u la tio ns , e tc .) . The 
recommendations must be followed for the preparation of 
the sprays. Glyphosate and glufosinate can be used in pre­
sowing treatment, but their mode of application is more 
restric t ing . In co tton-grow ing regions, weed contro l 
recom mendations also include the use o f d iu ron  at 
720 grams per hectare on cotton and atrazine at 800 
grams per hectare on corn. Atrazine is a very interesting 
herbicide for the control of C. benghalensis in corn and 
for pre-emergence treatment in sorghum. Diuron is less 
effective on C. benghalensis but its use is recommended 
in cotton. In addition, diuron and atrazine are associated 
with paraquat for the control of perennial weeds. The pre­
emergence trea tm ents recommended in this cotton- 
growing region have been shown to be profitable thanks 
to the gains obtained in working time and production. 
Logistic and training support is provided by SODECOTON.
Keywords : corn, cotton, sorghum, weed, herbicide, 
diuron, atrazine, paraquat, dose, toxicity, Cameroon.
J. MARTIN, L. GAUDARD — Paraquat, diuron y 
atrazina para renovar la escardadura química en 
el norte de Camerún.
En el norte de Camerún, el paraquat está vulgarizado 
desde 1 987 y el d iu rón  y  la a tra z in a  desde 1 992 , 
consecutivamente a las recomendaciones de SODECOTON 
y a las pruebas realizadas por el IRA en colaboración con 
el CIRAD. El paraquat ofrece una eficacia elevada y 
rápida. Para limitar los riesgos de toxicidad y optimizar 
este tra tam ien to , se aconseja fraccionar las dosis en 
aplicaciones de 200 gramos por hectárea, realizadas 
preferentemente ai caer la tarde o en tiempo cubierto. Las 
condiciones de empleo son diversificadas (tratamiento 
previo a la labranza, tratamiento a dosis fuerte en caso de 
gran vegetación de adventicias). Deben seguirse las 
recomendaciones para la preparación de los caldos. El 
glifosato y el glufosinato son utilizables en tratamiento 
previo a la siembra, pero su modo de aplicación es más 
res tr ic t ivo . En la zona a lgodonera , los consejos de 
escardadura incluyen también el empleo de diurón a 
720 gramos por hectárea en el algodón y la atrazina a 
800 gramos por hectárea en el maíz. La atrazina es un 
h e rb ic ida  m uy in te re s a n te  para  lu cha r contra
C. benghalensis en los cultivos de maíz y en tratamiento 
previo al brote de los sorgos. El efecto de d iurón en
C. benghalensis es menor, recomendándose su empleo en 
cu ltivo a lgodonero. Además, el d iurón  y la a trazina  
pueden asociarse al paraquat para luchar contra las 
viváceas. Los tratamientos previos al brote de los sorgos 
en esta región algodonera resultan rentables gracias a los 
ahorros de tiempo de trabajo y producción obtenidos. 
SODECOTON aporta un apoyo de logística y formación.
Palabras clave : maíz, algodón, sorgo, maleza, herbicida, 
diurón, atrazina, paraquat, dosis, toxicidad, Camerún.
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